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(57) Abstract: The invention relates to flat extrudates (X) having surfaces that have self-cleaning properties, and to a simple method 
for producing self-cleaning surfaces of this type. The inventive method is very simple by virtue of the fact that it can involve the 
use of existing tools. Flat extrudates are generally flattened by using rollers. The inventive method uses these rollers by applying 
microparticles (P) thereto. As the extrudates are flattened, these microparticles are transferred to the extrudates while being pressed 
into the surface thereof. The inventive method makes it possible to obtain self-cleaning surfaces comprising particles with a fissured 
structure without having to apply an additional embossed layer or foreign material supporting layer to the shaped bodies. Inventive 
extrudates can be provided, for example, in the shape of films or panels. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Flachenextrudate (X) mit Oberflachen, die selbstreinigende Eigenschaften aufwei- 
sen sowie ein einfaches Verfahren zur Herstellung solcher selbstreinigenden Oberflachen. Das erfindungsgemasse Verfahren ist sehr 
einfach, da es sich bereits vorhandener Geratschaften bedienen kann. Ublicherweise werden Flachenextrudate mittels Walzen geglat- 
tet. Das erfindungsgemasse Verfahren bedient sich dieser Walzen, in dem auf diese Walzen Mikropartikel (P) aufgetragen werden, 
die beim Glatten der Extrudate auf diese Ubertragen werden, in dem die Partikel in die Oberflache des Extrudates eingedriickt wird. 
Durch das erfindungsgemasse Verfahren sind selbstreinigende Oberflachen zuganglich, die Partikel mit einer zerklufteten Struktur 
aufweisen, ohne dass eine zusatzliche Prageschicht oder Fremdmaterialtragerschicht auf die Formkdrper aufgebracht werden muss. 
Erfindungsgemasse Extrudate kSnnen z. B. folienformig oder plattenffirmig sein. 
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FLACHENEXTRUDATE MIT SELBSTREINIGENDEN EIGENSCHAFTEN UND VERFAHREN ZUR 
HERSTELLUNG SOLCHER EXTRUDATE 

Die Erfindung betrifft Flachenextrudate mit selbstreinigenden Oberflachen und Verfahren zu 
5 deren Herstellung. 

Aus der Oberflachentechnik sind verschiedene Verfahren zur Behandlung von Oberflachen 
bekannt, die diese Oberflachen schmutz- und wasserabweisend ausriisten. So ist z. B. bekannt, 
dass zum Erzielen einer guten Selbstreinigung einer Oberflache die Oberflache neben einer 
10 hydrophoben Oberflache auch eine gewisse Rauhigkeit aufweisen muss. Eine geeignete 
Kombination aus Struktur und Hydrophobic macht es moglich, dass schon geringe Mengen 
bewegten Wassers auf der Oberflache haftende Schmutzpartikel mitnehmen und die 
Oberflache reinigen (WO 96/04123; US 3 354 022, C. Neinhuis, W. Barthlott, Annals of 
Botany 79,(1997), 667). 

15 

Das Wassertropfen auf hydrophoben Oberflachen besonders dann, wenn diese strukturiert 
sind, abrollen, allerdings ohne Selbstreinigung zu erkennen, wurde bereits 1982 von 
A. A. Abramson in Chimia i Shisn russ.l 1, 38, beschrieben. 

20 Stand der Technik bezuglich selbstreinigender Oberflachen ist, gemaB EP 0 933 388, dass fur 
solche selbstreinigenden Oberflachen ein Aspektverhaltnis von > 1 und eine Oberflachen- 
energie von kleiner 20 mN/m erforderlich ist. Das Aspektverhaltnis ist hierbei definiert als der 
Quotient von mittlerer Hohe zur mittleren Breite der Struktur. Vorgenannte Kriterien sind in 
der Natur, beispielsweise im Lotusblatt, realisiert. Die aus einem hydrophoben, wachsartigen 

25 Material gebildete Oberflache einer Pflanze weist Erhebungen auf, die bis zu einigen 

voneinander entfernt sind. Wassertropfen kommen im Wesentlichen nur mit den Spitzen der 
Erhebungen in Beriihrung. Solche wasserabstoBenden Oberflachen werden in der Literatur 
vielfach beschrieben. Ein Beispiel dafur ist ein Artikel in Langmuir 2000, 16, 5754, von 
Masashi Miwa et al, der beschreibt, dass Kontaktwinkel und Abrollwinkel mit zunehmender 

30 Strukturierung kiinstlicher Oberflachen, gebildet aus Bohmit, aufgetragen auf eine 
spingecoatete Lackschicht und anschlieBend kalziniert, zunehmen. 
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Die Schweizer Patentschrift CH-PS 268 258 beschreibt ein Verfahren, bei dem durch 
Aufbringen von Pulvern, wie Kaolin, Talkum, Ton oder Silicagel, strukturierte Oberflachen 
erzeugt werden. Die Pulver werden durch 6le und Harze auf Basis von Organosilizium- 
Verbindungen auf der Oberflache fixiert. 

5 

Der Einsatz von hydrophoben Materialien, wie perfluorierten Polymeren, zur Herstellung von 
hydrophoben Oberflachen ist bekannt. DE 197 15 906 Al beschreibt, dass perfluorierte 
Polymere, wie Polytetrafluorethylen, oder Copolymere aus Polytetrafluorethylen mit 
Perfluoroalkylvinylethern, hydrophobe Oberflachen erzeugen, die strukturiert sind und ein 

10 geringes Anhaftvermogen gegenuber Schnee und Eis aufweisen. In JP 11171592 wird ein 
wasserabweisendes Produkt und dessen Herstellung beschrieben, wobei die 
schmutzabweisende Oberflache dadurch hergestellt wird, dass ein Film auf die zu 
behandelnde Oberflache aufgetragen wird, der feine Partikel aus Metalloxid und das 
Hydrolysat eines Metallalkoxids bzw. eines Metallchelates aufweist. Zur Verfestigung dieses 

15 Films muss das Substrat, auf welches der Film aufgebracht wurde, bei Temperaturen von 
oberhalb 400 °C gesintert werden. Dieses Verfahren ist deshalb nur fur Substrate einsetzbar, 
welche auf Temperaturen von oberhalb 400 °C aufgeheizt werden konnen. 

Die bisher ublichen Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen sind 
20 aufwendig und vielfach nur begrenzt einsetzbar. So sind Pragetechniken unflexibel, was das 
Aufbringen von Strukturen auf verschieden geformte, dreidimensionale Korper betrifift. Zur 
Erzeugung planer, groBflachiger Beschichtungsfolien fehlt heute noch eine geeignete 
Technologic Verfahren, bei denen strukturbildende Partikel mittels eines Tragers - wie 
beispielsweise eines Klebers - auf Oberflachen aufgebracht werden, haben den Nachteil, dass 
25 Oberflachen aus den verschiedensten Materialkombinationen erhalten werden, die z. B. bei 
Warmebelastung unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, was zu einer 
Beschadigung der Oberflache fuhren kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, ein Verfahren zur Herstellung von 
30 selbstreinigenden Oberflachen auf planen, groflflachigen Formkorpern bereitzustellen. Dabei 
sollte eine moglichst einfache Technik angewandt vmd eine Dauerhaftigkeit der 
selbstreinigenden Oberflachen erzielt werden. 
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Uberraschenderweise wurde gefiinden, dass durch Aufbringen von hydrophoben, 
nanostrukturierten Partikeln auf eine Walze, die zur Glattung von Flachenextrudaten dient, die 
Partikel fest auf der Oberflache des Flachenextrudates eingebunden werden konnen. 
Gleichzeitig konnen, bei einer Hydrophobic der eingesetzten Partikel, diese als Antihaftmittel 
5 wirken. Zum Auftragen der Partikel wird bevorzugt eine oder beide der Walzen, die sich in 
unmittelbarer Nachbarschaft zur Duse befinden, verwandt. An dieser Position ist die aus der 
Diise austretende Polymerschmelze noch nicht soweit erstarrt, dass ein Eindriicken der 
strukturierten Partikel und ein Anbinden an die Polymermatrix verhindert wird. 

10 Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Flachenextrudate mit zumindest einer 
Oberflache die selbstreinigende Eigenschaften aufweist, welche dadurch gekennzeichnet sind, 
dass die Oberflache eine fest verankerte Lage von Mikropartikeln aufweist, welche 
Erhebungen bilden. 

15 Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von 
erfindungsgemaBen Flachenextrudaten mit zumindest einer Oberflache die selbstreinigende 
Eigenschaften und durch Mikropartikel gebildete Erhebungen aufweist, welches dadurch 
gekennzeichnet ist, dass Mikropartikel mittels einer Walze in die Oberflache eines 
Flachenextrudats eingedriickt werden. 

20 

AuBerdem sind Gegenstand der vorliegenden Erfindung Folien oder Platten mit einer 
Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften und Oberflachenstrukturen mit Erhebungen 
aufweist, hergestellt nach dem erfindungsgemaBen Verfahren. 

25 Das erfindungsgemafie Verfahren hat den Vorteil, dass es sich weitestgehend bereits 
vorhandener Geratschaften fur die Herstellung von Flachenextrudaten bedienen kann. 
Ublicherweise werden Flachenextrudate mittels Walzen geglattet. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren bedient sich dieser Walzen, in dem auf diese Walzen Mikropartikel aufgetragen 
werden, die beim Glatten der Extrudate auf diese ubertragen werden, in dem die Partikel in 

30 die noch nicht erstarrte Schmelze des Extrudates eingedriickt werden. Aus diese einfache 
Weise sind Flachenextrudate mit selbstreinigenden Oberflachen zuganglich, die Partikel mit 
einer zerklufteten Struktur aufweisen, ohne dass eine zusatzliche Prageschicht oder 
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Fremdmaterialtragerschicht auf das Extrudat aufgebracht werden muss. 

Handelt es sich bei den Partikeln um hydrophobe Partikel, so erfullen diese gleichzeitig die 
Aufgabe eines Antihaftmittels, da das auf die Walze aufgebrachte Pulver verhindert, dass das 
5 Material des Flachenextrudates an der zum Glatten eingesetzten Walze anhaftet. 

Die erfindungsgemaBen Flachenextrudate haben den Vorteil, dass strukturbildende Partikel 
nicht von einem Tragermaterial fixiert werden und damit eine unnotig hohe Zahl der 
Materialkombinationen und damit verbundenen negativen Eigenschaften vermieden wird. 

10 

Durch das erfindungsgemafle Verfahren sind selbstreinigende Flachenextrudate zuganglich, 
bei denen die Selbstreinigung, bis auf den Auftrag von Partikeln, weder durch einen 
zusatzlichen Materialauftrag noch durch einen zusatzlichen chemischen Prozess bedingt wird. 

15 Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt darin, dass kratzempfindliche 
Oberflachen nicht durch nachtragliches mechanisches Aufbringen einer Tragerschicht 
und/oder von Partikeln geschadigt werden. 

Ganz besonders vorteilhaft erweist sich der Umstand, dass beliebige FlachengrdBen einseitig 
20 oder beidseitig selbstreinigend ausgerustet werden konnen. 

AuBerdem wird die Flexibilitat von Folien weniger stark beeintrachtigt als bei dem 
Aufbringen einer Tragerschicht und damit ist auch kein wesentlicher Verlust von 
nachgeschalteten Produkteigenschaften erkennbar. 

25 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft beschrieben, ohne auf diese Ausfuhrungsformen 
beschrankt zu sein. 

Die erfindungsgemaBen Flachenextrudate mit zumindest einer Oberflache, die Erhebungen 
30 und selbstreinigende Eigenschaften aufweist, zeichnen sich dadurch aus, dass die Oberflache 
zumindest eine fest verankerte Lage von Mikropartikeln aufweist, welche die Erhebungen 
bilden. Durch die zumindest teilweise vorhandenen Erhebungen auf der Oberflache der 
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Formkorper und eine Hydrophobic der Oberflachen wird sichergestellt, dass diese 
Oberflachenbereiche nur schwer benetzbar sind und somit selbstreinigende Eigenschaften 
aufweisen. Die fest verankerte Lage von Mikropartikeln wird dadurch erhalten, dass auf eine 
Walze Mikropartikel als Schicht aufgebracht werden und anschlieBend mit dieser Walze die 

5 Mikropartikel in das Flachenextrudat eingedruckt und verankert werden. Eine besonders 
stabile Verankerung wird erhalten, wenn Mikropartikel, die eine Feinstruktur auf der 
Oberflache aufweisen, eingesetzt werden, da die Feinstruktur von der Extrudatmasse teilweise 
ausgefullt wird und nach dem Erstarren/Ausharten der Extrudatmasse viele Verankerungs- 
punkte vorhanden sind. Unter einer Lage von Mikropartikeln wird im Sinne der vorliegenden 

10 Erfindung eine Ansammlung von Mikropartikeln an der Oberflache verstanden, die 
Erhebungen bilden. Die Lage kann so ausgebildet sein, dass die Oberflache ausschliefllich 
Mikropartikel, fast ausschlieBlich Mikropartikel oder aber auch Mikropartikel in einem 
Abstand von 0 bis 10, insbesondere 0 bis 3 Partikeldurchmessern zueinander aufweist. 

Die Oberflachen von Flachenextrudaten mit selbstreinigenden Eigenschaften weisen vorzugs- 
weise Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 20 nm bis 25 jam und einem mittleren 
Abstand von 20 nm bis 25 jam, vorzugsweise mit einer mittleren Hohe von 50 nm bis 10 nm 
und/oder einem mittleren Abstand von 50 nm bis 10 |am und ganz besonders bevorzugt mit 
einer mittleren Hohe von 50 nm bis 4 ^m und/oder einen mittleren Abstand von 50 nm bis 
4 |im auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die erfindungsgemafien Flachenextrudate Ober- 
flachen mit Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 0,25 bis 1 \im und einem mittleren Ab- 
stand von 0,25 bis 1 |im auf. Unter dem mittleren Abstand der Erhebungen wird im Sinne der 
vorliegenden Erfindung der Abstand der hochsten Erhebung einer Erhebung zur nachsten 
hochsten Erhebung verstanden. Hat eine Erhebung die Form eines Kegels so stellt die Spitze 
des Kegels die hochste Erhebung der Erhebung dar. Handelt es sich bei der Erhebung urn 
einen Quader, so stellte die oberste Flache des Quaders die hochste Erhebung der Erhebung 
dar. 

Die Benetzung von Korpern lasst sich durch den Randwinkel, den ein Wassertropfen mit der 
30 Oberflache bildet, beschreiben. Ein Randwinkel von 0 Grad bedeutet dabei eine vollstandige 
Benetzung der Oberflache. Die Messung des statischen Randwinkels erfolgt in der Regel 
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mittels Geraten, bei denen der Randwinkel optisch bestimmt wird. Auf glatten hydrophoben 
Oberflachen werden ublicherweise statische Randwinkel von kleiner 125 ° gemessen. Die 
vorliegenden Flachenextrudate mit selbstreinigenden Oberflachen weisen statische Rand- 
winkel von vorzugsweise groBer 130 ° auf, bevorzugt grofler 140 ° und ganz besonders 

5 bevorzugt groBer 145 ° auf. Es wurde auBerdem gefiinden, dass eine Oberflache nur dann gute 
selbstreinigende Eigenschaften aufweist, wenn diese eine Differenz zwischen Fortschreit- und 
Riickzugswinkel von maximal 10 ° aufweist, weshalb erfindungsgemaBe Oberflachen 
vorzugsweise eine Differenz zwischen Fortschreit- und Riickzugswinkel von kleiner 10 °, 
vorzugsweise kleiner 5 ° und ganz besonders bevorzugt kleiner 4 0 aufweisen. Fur die 

10 Bestimmung des Fortschreitwinkels wird ein Wassertropfen mittels einer Kaniile auf die 
Oberflache gesetzt und durch Zugabe von Wasser durch die Kaniile der Tropfen auf der 
Oberflache vergroBert. Wahrend der VergroBerung gleitet der Rand des Tropfens uber die 
Oberflache und der Kontaktwinkel wird als Fortschreitwinkel bestimmt. Der Riickzugswinkel 
wird an dem selben Tropfen gemessen, nur wird durch die Kaniile dem Tropfen Wasser 

15 entzogen und wahrend des Verkleinerns des Tropfens der Kontaktwinkel gemessen. Der 
Unterschied zwischen beiden Winkeln wird als Hysterese bezeichnet. Je kleiner der 
Unterschied ist, desto geringer ist die Wechselwirkung des Wassertropfens mit der Oberflache 
der Unterlage und desto besser ist der Lotuseffekt (die selbstreinigende Eigenschaft). 

20 Die erfindungsgemaBen Oberflachen mit selbstreinigenden Eigenschaften weisen bevorzugt 
ein Aspektverhaltnis der Erhebungen von groBer 0,15 auf Vorzugsweise weisen die 
Erhebungen, die durch die Partikel selbst gebildet werden, ein Aspektverhaltnis von 0,3 bis 
0,9 auf, besonders bevorzugt von 0,5 bis 0,8 auf. Das Aspektverhaltnis ist dabei definiert als 
der Quotient von maximaler Hohe zur maximalen Breite der Struktur der Erhebungen. 

25 

Die erfindungsgemaBen Flachenextrudate mit Oberflachen, die selbstreinigende Eigenschaften 
und Oberflachenstrukturen mit Erhebungen aufweisen, zeichnen sich dadurch aus, dass die 
Oberflachen Kunststoffoberflachen sind, in die Partikel direkt verankert und nicht uber 
Tragersysteme oder ahnliches angebunden sind. 

30 

Die Partikel werden an die Oberflache angebunden bzw. in diese verankert in dem die Partikel 
durch Walzen in das Flachenextrudat eingedriickt werden. Um die genannten Aspekt- 
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verhaltnisse zu erzielen ist es vorteilhaft, wenn zumindest ein Teil der Partikel, vorzugsweise 
mehr als 50 % der Partikel nur bis zu 90 % ihres Durchmessers in die Oberflache des 
Flachenextrudates eingedriickt werden. Die Oberflache weist deshalb bevorzugt Partikel auf, 
die mit 10 bis 90 %, bevorzugt 20 bis 50 % und ganz besonders bevorzugt von 30 bis 40 % 

5 ihres mittleren Partikeldurchmessers in der Oberflache verankert sind und damit mit Teilen 
ihrer inharent zerkliifteten Oberflache noch aus dem Extrudat herausragen. Auf diese Weise 
ist gewahrleistet, dass die Erhebungen, die durch die Partikel selbst gebildet werden, ein 
genugend groBes Aspektverhaltnis von vorzugsweise zumindest 0,15 aufweisen. Auf diese 
Weise wird auBerdem erreicht, dass die fest verbundenen Partikel sehr haltbar mit der 

10 Oberflache des Formkorpers verbunden sind. Das Aspekt-Verhaltnis ist hierbei definiert als 
das Verhaltnis von maximaler Hohe zu maximaler Breite der Erhebungen. Ein als ideal 
kugelformiger angenommener Partikel, der zu 70 % aus der Oberflache des Flachenextrudates 
herausragt weist gemaB dieser Definition ein Aspektverhaltnis von 0,7 auf, 

15 Die mit der Oberflache fest verbundenen Mikropartikel, die die Erhebungen auf der 
Oberflache der Flachenextrudate bilden, sind vorzugsweise ausgewahlt aus Silikaten, 
Mineralien, Metalloxiden, Metallpulvern, Kieselsauren, Pigmenten oder Polymeren, ganz 
besonders bevorzugt aus pyrogenen Kieselsauren, Fallungskieselsauren, Aluminiumoxid, 
Mischoxiden, dotierten Silikaten, Titandioxiden oder pulverformige Polymeren. 

20 

Bevorzugte Mikropartikel weisen einen Partikeldurchmesser von 0,02 bis 100 fim, besonders 
bevorzugt von 0,1 bis 50 |im und ganz besonders bevorzugt von 0,1 bis 30 |im auf. Geeignete 
Mikropartikel konnen aber auch einen Durchmessern von kleiner als 500 nm aufweisen oder 
sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten mit einer GroBe von 0,2 bis 
25 100 ixm zusammenlagern. 

Besonders bevorzugte Mikropartikel, welche die Erhebungen der strukturierten Oberflache 
bilden, sind solche, die eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich auf der 
Oberflache aufweisen. Dabei weisen die Mikropartikel mit der unregelmaBigen Feinstruktur 
30 vorzugsweise Erhebungen bzw. Feinstrukturen mit einem Aspektverhaltnis von groBer 1, 
besonders bevorzugt groBer 1,5 auf Das Aspektverhaltnis ist wiederum definiert als Quotient 
aus maximaler Hohe zu maximaler Breite der Erhebung. In Fig. 1 wird der Unterschied der 
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Erhebungen, die durch die Partikel gebildet werden und die Erhebungen, die durch die 
Feinstruktur gebildet werden, schematisch verdeutlicht. Die Figur Fig. 1 zeigt die Oberflache 
eines Flachenextrudates X, die Partikel P aufweist (Zur Vereinfachung der Darstellung ist nur 
ein Partikel abgebildet). Die Erhebung, die durch den Partikel selbst gebildet wird, weist ein 

5 Aspektverhaltnis von ca. 0,71 auf, berechnet als Quotient aus der maximalen Hohe des 
Partikels mH, die 5 betragt, da nur der Teil des Partikels einen Beitrag zur Erhebung leistet, 
der aus der Oberflache des Flachenextrudates X herausragt, und der maximalen Breite mB, 
die im Verhaltnis dazu 7 betragt. Eine ausgewahlte Erhebung der Erhebungen E, die durch die 
Feinstruktur der Partikel auf den Partikeln vorhanden sind, weist ein Aspektverhaltnis von 2,5 

10 auf, berechnet als Quotient aus der maximalen Hohe der Erhebung mH', die 2,5 betragt und 
der maximalen Breite mB 4 , die im Verhaltnis dazu 1 betragt. 

Bevorzugte Mikropartikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich an der 
Oberflache aufweisen, sind solche Partikel, die zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus 
15 pyrogener Kieselsaure, Fallungskieselsauren, Aluminiumoxid, Mischoxiden, dotierten 
Silikaten, Titandioxiden oder pulverformigen Polymeren aufweisen. 

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Mikropartikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen, wobei 
die hydrophoben Eigenschaften auf die Materialeigenschaften der an den Oberflachen der 
20 Partikel vorhandenen Materialien selbst zuriickgehen konnen oder aber durch eine 
Behandlung der Partikel mit einer geeigneten Verbindung erhalten werden kann. Die 
Mikropartikel konnen vor oder nach dem Aufbringen auf die Oberflache des 
Flachenextrudates mit hydrophoben Eigenschaften ausgestattet worden sein. 

25 Zur Hydrophobierung der Partikel vor oder nach dem Aufbringen auf die Oberflache konnen 
diese mit einer zur Hydrophobierung geeigneten Verbindung z. B. aus der Gruppe der 
Alkylsilane, der Fluoralkylsilane oder der Disilazane behandelt werden. 

Im Folgenden werden ganz bevorzugte Mikropartikel naher erlautert. Die Partikel konnen aus 
30 unterschiedlichen Bereichen kommen. Beispielsweise konnen es Silikate sein, dotierte 
Silikate, Mineralien, Metalloxide, Aluminiumoxid, Kieselsauren oder Titandioxide, Aerosile 
oder pulverformige Polymere, wie z. B. spruhgetrocknete und agglomerierte Emulsionen oder 
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cryogemahlenes PTFE. Als Partikelsysteme eignen sich im Besonderen hydrophobierte 
pyrogene Kieselsauren, sogenannte Aerosile®. Zur Generierung der selbstreinigenden 
Oberflachen ist neben der Struktur auch eine Hydrophobic notig. Die eingesetzten Partikel 
konnen selbst hydrophob sein, wie beispielsweise pulverformiges Polytetrafluorethylen 

5 (PTFE). Die Partikel konnen hydrophob ausgeriistet sein, wie beispielsweise das Aerosil VPR 
41 1® oder Aerosil R 8200®. Sie konnen aber auch nachtraglich hydrophobiert werden. Hierbei 
ist es unwesentlich, ob die Partikel vor dem Auftragen oder nach dem Auftragen 
hydrophobiert werden. Solche zu hydrophobierenden Partikel sind beispielsweise Aeroperl 
90/30®, Sipernat Kieselsaure 350®, Aluminiumoxid C®, Zirkonsilikat, vanadiumdotiert oder 

10 Aeroperl P 25/20®. Bei letzteren erfolgt die Hydrophobierung zweckmaBig durch Behandlung 
mit Perfluoralkylsilanverbindungen und anschliefiende Temperung. 

Die Flachenextrudate konnen die Erhebungen auf alien, insbesondere auf zwei Oberflachen 
oder nur auf bestimmten Oberflachen aufweisen. Vorzugsweise weisen die erfindungs- 
1 5 gemafien Formkorper die Erhebungen auf nur einer der beiden Oberflachen auf. 

Die Flachenextrudate selbst konnen als Material vorzugsweise Polymere auf der Basis von 
Polycarbonaten, Polyoxymethylene, Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid 
(PVC), Polyethylenen, Polypropylenen, Polystyrolen, Polyestern, aliphatischen linearen- oder 

20 verzweigten Polyalkenen, cyclischen Polyalkenen, Polyacrylnitril oder Polyalkylen- 
terephthalaten sowie deren Gemische oder Copolymere, aufweisen. Besonders bevorzugt 
weisen die Flachenextrudate als Material ein Material, ausgewahlt aus Poly(vinylidenfluorid), 
Poly(hexafluorpropylen), Poly(perfluorpropylenoxid), Poly(fluoralkylacrylat), Poly(fluor- 
alkylmethacrylat), Poly(vinylperfluoralkylether) oder andere Polymere aus Perfluoralkoxy- 

25 verbindungen, Poly(ethylen), Poly(propylen), Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l-penten) oder 
Polynorbonen als Homo- oder Copolymer auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die 
Flachenextrudate als Material fur die Oberflache Poly(ethylen), Poly(propylen), Polycarbonat, 
Polyestern oder Poly(vinylidenfluorid) auf. Neben den Polymeren konnen die Materialien die 
ublichen Additive und Hilfsmittel, wie z. B. Weichmacher, Pigmente oder Fullstoffe 

30 aufweisen. 



Die erfindungsgemaBen Flachenextrudate werden vorzugsweise gemafl dem erfindungs- 
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gemaflen Verfahren zur Herstellung von Flachenextrudaten mit zumindest einer Oberflache, 
die selbstreinigende Eigenschaften und durch Mikropartikel gebildete Erhebungen aufsveist, 
welches dadurch gekennzeichnet ist, dass Mikropartikel mittels einer Walze in die Oberflache 
eines Flachenextrudats eingedriickt werden. Die Walze kann eine extra vorgesehene Walze 

5 sein. Es ist aber besonders bevorzugt, wenn das Eindriicken der Mikropartikel in die 
Oberflache der noch nicht erstarrten Schmelze des Flachenextrudates durch eine fur die 
Herstellung von herkommlichen Flachenextrudaten notwendige Walze, insbesondere eine 
Walze zur Glattung von Flachenextrudaten, vorgenommen wird, die ublicherweise sowieso 
schon vorhanden ist. Vorzugsweise wird zum Auftragen der Partikel eine oder zwei der 

10 Walzen, die sich in unmittelbarer Nachbarschaft zur Diise befinden, verwendet. An dieser 
Position ist die aus der Diise austretende Polymerschmelze noch nicht soweit erstarrt, dass ein 
Eindriicken der strukturierten Partikel und ein Anbinden an die Polymermatrix verhindert 
wird. 

15 Das Eindriicken erfolgt vorzugsweise so, dass die Partikel nur zu maximal 90 % ihres 
Durchmessers, vorzugsweise mit 10 bis 90 %, bevorzugt mit 20 bis 50 % und ganz besonders 
bevorzugt mit 30 bis 40 % ihres mittleren Partikeldurchmessers in die Oberflache des 
Flachenextrudats eingedriickt werden. 

20 Als Flachenextrudat konnen alle Flachenextrudate auf Basis von Polymeren eingesetzt 
werden. Bevorzugt werden Flachenextrudate eingesetzt, die ein Polymer auf der Basis von 
Polycarbonaten, Polyoxymethylenen, Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid, 
Polyethylenen, Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, 
cyclischen Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestern, Polyacrylnitril oder Polyalkylen- 

25 terephthalaten, Poly(vinylidenfluorid), oder andere Polymere aus Poly(isobuten), Poly(4- 
methyl-l-penten), Polynorbonen als Homo- oder Copolymer oder deren Gemische, aufweisen. 
Neben den Polymeren konnen die Flachenextrudate die ublichen Additive und/oder 
Hilfsmittel, wie z. B. Weichmacher, Pigmente oder Fiillstoffe aufweisen. 

30 Die Mikropartikel, die in dem erfindungsgemafien Verfahren in die Oberflache der noch nicht 
erstarrten Schmelze des Flachenextrudates mittels einer Walze eingedriickt werden, konnen 
vor dem Eindriicken entweder auf die Oberflache des Extrudates oder aber auf die Oberflache 



WO 03/076091 




PCT/EP03/01113 



11 



der zum Eindriicken verwendeten Walze aufgebracht werden. Werden die Mikropartikel auf 
das Flachenextrudat aufgebracht, so kann das Aufbringen durch Bespriihen, Bestreuen oder 
ahnliche Verfahren erfolgen. Ublicherweise werden die Mikropartikel lose auf das 
Flachenextrudat aufgebracht. Es kann auch vorteilhaft sein, wenn die Mikropartikel vor dem 

5 Eindriicken auf die Walze aufgebracht werden. Das Aufbringen kann durch Bespriihen oder 
Bestreuen erfolgen. Das Aufbringen der Mikropartikel auf die Walze kann insbesondere 
deshalb vorteilhaft sein, weil durch das Aufbringen auf die Walze, insbesondere die zur 
Glattung eingesetzte Walze, aufgebrachte Mikropartikelpulver verhindert wird, dass beim 
Glatten (und beim Eindriicken der Mikropartikel) das Material des Flachenextrudates an der 

10 Walze anhaftet, da es ublicherweise gar nicht mit der Walze in Kontakt kommt, da die 
Mikropartikel zur Erzielung der bevorzugten Abstande der Erhebungen sehr dicht auf die 
Walze aufgebracht wurden. Dieser Antihafteffekt wird naturlich auch erzielt, wenn die 
Mikropartikel auf das Flachenextrudat aufgebracht werden. Es kann vorteilhaft sein, die 
Mikropartikel sowohl auf das Flachenextrudat als auch auf die Walze aufzubringen. 

15 

Das Aufspriihen der Mikropartikel auf die Walze kann z. B. durch Aufspriihen von 
Mikropartikelpulvern oder Dispersionen, die neben den Mikropartikeln ein, vorzugsweise 
leicht fliichtiges Losemittel aufweisen, erfolgen. Als Losemittel weisen die eingesetzten 
Suspensionen vorzugsweise einen Alkohol, insbesondere Ethanol oder Isopropanol, Ketone, 
20 wie z. B. Aceton oder Methylethylketon, Ether, wie z. B. Diisopropylether, oder auch 
Kohlenwasserstoffe wie Cyclohexan auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die Suspensionen 
Alkohole auf. Es kann vorteilhaft sein, wenn die Suspension von 0,1 bis 10, bevorzugt von 
0,25 bis 7,5 und ganz besonders bevorzugt von 0,5 bis 5 Gew.-% Mikropartikel bezogen auf 
das Gesamtgewicht der Suspension aufweist. 

25 

Insbesondere bei dem Aufspriihen einer Suspension kann es vorteilhaft sein, wenn die Walze 
eine Temperatur von 20 bis 150 °C aufweist. Je nach Flachenextrudat kann die Temperatur 
der Walze aber auch unabhangig von den Mikropartikeln bzw. dem Aufbringen der 
Mikropartikel eine Temperatur im genannten Bereich aufweisen. 

30 

Der Druck mit dem die Walze auf das Flachenextrudat driickt um dieses zu glatten und/oder 
die Mikropartikel in die Oberflache des Flachenextrudates zu driicken lasst sich nicht 
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bestimmen und ist abhangig vom Material bzw. der Materialbeschaffenheit des zu glattenden 
Materials sowie von der Weite des Spaltes zwischen den beiden Walzen, die zum Glatten des 
Extrudats verwendet werden. Die Weite des Spaltes zwischen den Walzen kann in weiten 
Grenzen beliebig eingestellt werden. 

5 

Typische Weiten des Spaltes bewegen sich von wenigen Mikrometern bis hin zu mehreren 
Zentimetern, vorzugsweise von 5 jxm bis zu 5 cm. Es ist haufig zu beobachten, dass die Tiefe, 
mit der die Partikel in das Extrudat eingedriickt werden, mit zunehmender Spaltweite 
abnimmt. Dies hangt vermutlich mit der steigenden Flexibilitat des Materials beim Erreichen 

10 groBerer Materialstarken des Extrudats zusammen. Bevorzugt wird das erfindungsgemaBe 
Verfahren deshalb eingesetzt bei Flachenextrudaten, die eine Materialstarke von 5 fim bis 500 
lim aufweisen. Es ist natxirlich auch moglich, Hohlkammerplatten, wie z. B. Stegdoppelplatten 
mit dem erfindungsgemalJen Verfahren herzustellen. Diese konnen eine Gesamtmaterialstarke 
aufweisen, die deutlich mehr als 500 jam betragt. Bei solchen Verfahren wird, damit die 

15 Hohlplatten durch die Glattungswalzen nicht zusammengedriickt werden, ein Uberdruck, z. B. 
durch Druckluft, in den Hohlkammern erzeugt, so dass ein Zusammendriicken weitestgehend 
verhindert wird. 

Es kann vorteilhaft sein, wenn zumindest zwei Walzen eingesetzt werden, und auf zwei Seiten 
20 des Flachenextrudates in die Oberflache des Flachenextrudates Mikropartikel eingedriickt 
werden. Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die Mikropartikel durch eine von zwei oder 
auch zwei sich gegenuberliegende Walzen, zwischen denen das Flachenextrudat 
hindurchlauft, eingedriickt wird. 

25 Als Mikropartikel werden in dem erfindungsgemaflen Verfahren vorzugsweise solche 
eingesetzt, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, 
Metallpulvern, Kieselsauren, Pigmenten oder Polymeren aufweisen. Vorzugsweise werden 
Mikropartikel eingesetzt, die einen Partikeldurchmesser von 0,02 bis 100 ^m, besonders 
bevorzugt von 0,1 bis 50 jam und ganz besonders bevorzugt von 0,1 bis 30 jam aufweisen. Es 

30 konnen auch Mikropartikel mit Durchmessern von kleiner als 500 nm eingesetzt werden. 
Geeignet sind aber auch Mikropartikel, die sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder 
Aggregaten mit einer GroBe von 0,2 bis 100 urn zusammenlagern. 
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Bevorzugt werden als Mikropartikel, insbesondere als Partikel, die eine unregelmaBige 
Feinstruktur im Nanometerbereich an der Oberflache aufweisen, solche Partikel eingesetzt, 
die zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus pyrogener Kieselsaure, Fallungskieselsauren, 
Aluminiumoxid, Mischoxide, dotierten Silikaten, Titandioxiden oder pulverformige 
5 Polymeren aufweisen. Bevorzugte Partikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im 
Nanometerbereich an der Oberflache aufweisen, weisen durch diese Feinstruktur auf der 
Oberflache Erhebungen auf, die ein Aspektverhaltnis von groBer 1, besonders bevorzugt 
grofier 1,5 und ganz besonders bevorzugt grofier 2,5 aufweisen. Das Aspektverhaltnis ist 
wiederum definiert als Quotient aus maximaler Hohe zu maximaler Breite der Erhebung. 

10 

Vorzugsweise weisen die Mikropartikel hydrophobe Eigenschaften auf, wobei die 
hydrophoben Eigenschaften auf die Materialeigenschaften der an den Oberflachen der Partikel 
vorhandenen Materialien selbst zuriickgehen konnen oder aber durch eine Behandlung der 
Partikel mit einer geeigneten Verbindung erhalten werden kann. Die Partikel konnen vor oder 
15 nach dem Eindriicken in die Oberflache mit hydrophoben Eigenschaften ausgestattet werden. 

Zur Hydrophobierung der Mikropartikel vor oder nach dem Eindriicken (Verankern) in die 
Oberflache des Flachenextrudates konnen diese mit einer zur Hydrophobierung geeigneten 
Verbindung z. B. aus der Gruppe der Alkylsilane, der Fluoralkylsilane oder der Disilazane 
20 behandelt werden. 

Im Folgenden werden die bevorzugt eingesetzten Mikropartikel naher erlautert. Die 
eingesetzten Partikel konnen aus unterschiedlichen Bereichen kommen. Beispielsweise 
konnen es Silikate sein, dotierte Silikate, Mineralien, Metalloxide, Aluminiumoxid, 

25 Kieselsauren oder Titandioxide, Aerosile® oder pulverftirmige Polymere, wie z. B. spriih- 
getrocknete und agglomerierte Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE. Als Partikelsysteme 
eignen sich im Besonderen hydrophobierte pyrogene Kieselsauren, sogenannte Aerosile®. Zur 
Generierung der selbstreinigenden Oberflachen ist neben der Struktur auch eine Hydrophobic 
notig. Die eingesetzten Partikel konnen selbst hydrophob sein, wie beispielsweise das PTFE. 

30 Die Partikel konnen hydrophob ausgeriistet sein, wie beispielsweise das Aerosil VPR 411® 
oder Aerosil R 8200®. Sie konnen aber auch nachtraglich hydrophobiert werden. Hierbei ist es 
unwesentlich, ob die Partikel vor dem Auftragen oder nach dem Auftragen hydrophobiert 
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werden. Solche zu hydrophobierenden Partikel sind beispielsweise Aeroperl 90/30®, Sipemat 
Kieselsaure 350®, Aluminiumoxid C®, Zirkonsilikat, vanadiumdotiert oder Aeroperl P 25/20®. 
Bei letzteren erfolgt die Hydrophobierung zweckmaBig durch Behandlung mit 
Perfluoralkylsilanverbindungen und anschlieBender Temperung. 

5 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens lassen sich z. B. Platten, unter anderem auch 
Hohlkammerplatten oder Folien herstellen, die zumindest eine Oberflache 
mitselbstreinigenden Eigenschaften und Oberflachenstrukturen mit Erhebungen aufweisen. 
Solche Folien oder Platten konnen z. B. auf Gebaude, Fahrzeuge oder andere Gegenstande 
10 aufgebracht werden, so dass diese ebenfalls selbstreinigende Eigenschaften aufweisen. Die 
Folien konnen aber auch als solche, beispielsweise als Verpackungsfolien, die das eingepackte 
Gut von Feuchtigkeit und Schmutz frei halt, verwandt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird an Hand der nachfolgenden Beispiele beschrieben, 
15 ohne dass die Erfindung auf diese Ausfuhrungsbeispiele beschrankt sein soil. 

Beispiel 1: 

Ein Flachenextrudat aus Polyoxymethylen (Ultraform® W2320-003, BASF AG) mit einer 
Starke von 5 mil (1 mil entspricht 25 jim) wird nach Verlassen des Extruders (ZDSK28, 

20 Werner & Pfleiderer) einseitig mit hydrophober, pyrogener Kieselsaure, Aerosil R 8200, 
Degussa AG, bestaubt. Das bestaubte Extrudat wird mittels einem unmittelbar hinter der 
Bestaubungsvorrichtung sitzenden Walzenpaar geglattet, die auf eine Spaltweite von 5 mil 
eingestellt sind. Das nach der Behandlung mit dem Walzenpaar erhaltene, erstarrte Extrudat 
weist auf einer Folienseite in die Oberflache des Extrudats eingedriickte Partikel auf, die zu 

25 mehr als 70 % mit 70 bis 90 % ihres Durchmessers in der Oberflache verankert sind. An der 
so hergestellten Oberflache des Extrudats wird der Abrollwinkel fur einen Wassertropfen 
dadurch bestimmt, dass ein Tropfen auf die Oberflache aufgebracht wird und durch immer 
starkeres Schragstellen des Extrudats der Winkel bestimmt wird, bei welchem der Tropfen 
von der Oberflache abrollt. Es ergibt sich fur einen 40 jil groBen Wassertropfen ein 

30 Abrollwinkel von kleiner 20 °. 



Beispiel 2: 
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Ein Flachenextrudat aus Polyamid 12, (Vestamid® LI 600, Degussa AG) mit einer Starke von 
5 mil wird nach Verlassen des Extruders (ZDSK28, Werner & Pfleiderer) durch einen Spalt 
zwischen zwei Walzen geleitet, welcher der Glattung des Extrudates dient, wobei eine 
Spaltweite von 5 mil eingestellt ist. Die obere der beiden Walzen wird mit hydrophober 

5 pyrogener Kieselsaure, Aerosil R 8200, Degussa AG, suspendiert in Ethanol, bespriiht. Die 
Walze drttckt diese Partikel wahrend des Glattungsvorganges in das noch nicht erstarrte 
Extrudat. Das nach der Behandlung mit der Walze erhaltene, erstarrte Extrudat weist in die 
Oberflache des Extrudats eingedriickte Partikel auf, die zu mehr als 70 % mit 70 bis 90 % 
ihres Durchmessers in der Oberflache verankert sind. An der so hergestellten Oberflache des 

10 Extrudats wird der Abrollwinkel fur einen Wassertropfen dadurch bestimmt, dass ein Tropfen 
auf die Oberflache aufgebracht wird und durch immer starkeres Schragstellen des Extrudats 
der Winkel bestimmt wird, bei welchem der Tropfen von der Oberflache abrollt. Es ergibt 
sich fur einen 40 |al groBen Wassertropfen ein Abrollwinkel von kleiner 30 °. 

15 Wie an Hand der Beispiele zu erkennen ist, ist es mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
moglich Extrudate zu erhalten, die selbstreinigende bzw. wasserabweisende Oberflachen 
aufweisen, wobei es nahezu unerheblich ist, ob die Mikropartikel auf die Walze oder auf das 
Extrudat aufgegeben werden. 
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Patentanspruche: 

1. Flachenextrudat mit zumindest einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften 
aufweist, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflache zumindest eine fest verankerte Lage von Mikropartikeln aufweist, 
welche Erhebungen bilden. 

2. Flachenextrudat nach Anspruch 1, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen eine mittlere Hohe von 20 nm bis 25 ^im und einen mittleren 
Abstand von 20 nm bis 25 ^im aufweisen. 

3. Flachenextrudat nach Anspruch 1 oder 2, 
1 5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen eine mittlere Hohe von 50 nm bis 4 \im und/oder einen mittleren 
Abstand von 50 nm bis 4 jim aufweisen. 

4. Flachenextrudat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen, die durch die Partikel selbst gebildet werden, ein Aspektverhaltnis 
von 0,3 bis 0,9 aufweisen. 

5. Flachenextrudat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel nanostrukturierte Mikropartikel sind, die eine Feinstruktur mit 
Erhebungen mit einem Aspektverhaltnis von groBer 1 aufweisen. 

6. Flachenextrudat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel, ausgewahlt sind aus Partikeln von Silikaten, Mineralien, 
Metalloxiden, Metallpulvern, Kieselsauren, Pigmenten und/oder Polymeren. 
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7. Flachenextrudat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel ausgewahlt sind aus Partikeln von pyrogenen Kieselsauren, 
Fallungskieselsauren, Aluminiumoxid, Mischoxiden, dotierten Silikaten, Titandioxiden 
5 oder pulverfbrmigen Polymeren. 

8. Flachenextrudat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen. 

10 

9. Flachenextrudat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Flachenextrudat selbst ein Material, ausgewahlt aus Polycarbonaten, 
Polyoxymethylenen, Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid, Polyethylenen, 
15 Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, cyclischen 

Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestern, Polyacrylnitril oder Polyalkylenterephthalaten, 
Poly(vinylidenfluorid), oder andere Polymere aus Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l- 
penten), Polynorbornen als Homo- oder Copolymer sowie deren Gemische, aufweist. 

20 10. Flachenextrudat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingedriickten Partikel mit 10 bis 90 % ihres mittleren Partikeldurchmessers in 
der Oberflache verankert sind. 

25 11. Flachenextrudat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel eine mittlere PartikelgroBe (Durchmesser) von 0,02 bis 100 Jim 
aufweisen. 

30 12. Verfahren zur Herstellung von Flachenextrudaten gemaB einem der Anspriiche 1 bis 11 
mit zumindest einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften und durch 
Mikropartikel gebildete Erhebungen aufweist, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass Mikropartikel mittels einer Walze in die Oberflache eines Flachenextrudats 
eingedriickt werden. 

5 13. Verfahren gemaB Anspruch 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Teil der eingedriickten Partikel nur zu maximal 90 % ihres 
Durchmessers in das Flachenextrudat eingedriickt werden. 

10 14. Verfahren gemaB Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Flachenextrudat ein Polymer auf der Basis von Polycarbonaten, 
Polyoxymethylenen, Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, Polyvinylchlorid, Polyethylenen, 
Polypropylenen, aliphatischen linearen- oder verzweigten Polyalkenen, cyclischen 
15 Polyalkenen, Polystyrolen, Polyestern, Polyacrylnitril oder Polyalkylenterephthalaten, 

Poly(vinylidenfluorid), oder andere Polymere aus Poly(isobuten), Poly(4-methyl-l- 
penten), Polynorbonen als Homo- oder Copolymer sowie deren Gemische, aufweist. 

15. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 12 bis 14, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Walze eine fur die Herstellung von herkommlichen Flachenextrudaten 
notwendige Walze, insbesondere eine Walze zur Glattung von Flachenextrudaten ist. 

25 1 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 2 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel vor dem Eindriicken in das Flachenextrudat auf die Walze 
aufgebracht werden. 

30 17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel auf die Walze aufgespruht werden. 
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18. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Walze eine Temperatur von 20 bis 1 50 °C aufweist. 

5 19. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest zwei Walzen eingesetzt werden, und auf zwei Seiten des 
Flachenextrudates in die Oberflache des Flachenextrudates hydrophobe Mikropartikel 
eingedriickt werden. 

10 

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingesetzten Mikropartikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,02 bis 
100 (am aufweisen. 

15 

21 . Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 12 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mikropartikel, ausgewahlt aus Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Metallpulvern, 
Kieselsauren, Pigmenten oder Polymeren, eingesetzt werden 

20 

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 12 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingesetzten Mikropartikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen. 

25 23. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 2 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel durch eine Behandlung mit einer geeigneten Verbindung 
hydrophobe Eigenschaften aufweisen. 

30 24. Verfahren gemaB Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikropartikel vor oder nach dem Verbinden mit der Oberflache des 
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Flachenextrudates mit hydrophoben Eigenschaften ausgestattet werden. 

25. Folien mit einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften und Oberflachen- 
strukturen mit Erhebungen aufweist, hergestellt nach einem Verfahren gemaB einem der 
Anspriiche 12 bis 24. 

26. Platten mit einer Oberflache, die selbstreinigende Eigenschaften und Oberflachen- 
strukturen mit Erhebungen aufweist, hergestellt nach einem Verfahren gemafl einem der 
Anspriiche 12 bis 24. 
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